Estudio de las válvulas PV (presión-vacío) en buques tanque : Funciones, requisitos, mantenimiento y comprobación del tarado. by Varela Geis, Ángel
1 
 
TRABAJO FINAL DE CARRERA 
 
 
 
TITULACIÓN: LICENCIATURA EN NAVEGACIÓN Y TRANSPORTE 
MARÍTIMO. 
 
 
 
 
 
TÍTULO: Estudio de las válvulas PV (presión-vacío)  en buques tanque. 
Funciones, requisitos, mantenimiento y comprobación del tarado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Autor del trabajo: Varela Geis, Ángel 
 
 
Director del trabajo: Martín Mallofré, Joan 
 
 
 
 
 
Cuatrimestre: primavera  2011 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 
 
 
INDICE 
 
 
1- Introducción………………………………………………………………….3 
 
2- Objeto…………………………………………………………………………5  
 
3-  Normas y criterios  de diseño……………………………………………..6 
 
4- Fundamentos técnicos. Metodología de cálculo para el 
dimensionamiento…………………………………………………………33 
 
5- Instalación en buques tanque. Petroleros, quimiqueros y 
gaseros……………………………………………………………………....57 
 
6- Descripción del funcionamiento de las PV………………………………67 
 
7- Características constructivas de las válvulas…………………………...70 
 
8- Instrucciones de mantenimiento y prueba recomendada por el  
 
fabricante……………………………………………………………………72 
 
9- Seguimiento del mantenimiento realizado a bordo de un buque  
asfaltero……………………………………………………………………...73 
 
10- Seguimiento de la comprobación del tarado post-mantenimiento, 
realizado a  bordo de un buque asfaltero………………………………...82 
 
11- Propuestas de mejora para el mantenimiento y comprobación del  
           tarado a bordo………………………………………………………………..91 
 
12- Conclusiones………………………………………………………………...94 
 
13- Anexos………………………………………………………………………..95 
 
14- Referencias…………………………………………………………………165 
 
15- Agradecimientos……………………………………………………………167  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
 
 
 
 
1- Introducción 
 
“Bajo la responsabilidad del primer oficial de puente se realizan las 
revisiones de mantenimiento preventivo y correctivo así como la 
comprobación del tarado de las válvulas PV y otros trabajos de cubierta.” 
 
Una de las posibles carencias en la formación de un oficial de puente podría 
identificarse con las actividades de mantenimiento  de equipos y sistemas en 
cubierta donde intervienen elementos mecánicos, eléctricos y electrónicos.  
 
El mantenimiento de estos equipos requiere la identificación de los 
componentes que lo forman, conocimiento de materiales bajo el punto de vista 
de su composición e identificación según las normas aplicables y las 
características de resistencia y compatibilidad.  
 
Todo ello va más allá del funcionamiento operativo y se necesitan habilidades 
de especialista para poder supervisar a los tripulantes encargados de estos 
trabajos, como el bombero, que en muchos casos actúan con su buen hacer 
aun siendo para cada uno de ellos su propia experiencia la que determina unos 
criterios que no siempre son los ideales.  
 
Cuando esta experiencia  aplicada por el personal de cubierta, dependiente del 
primer oficial, no se ajusta a un procedimiento de trabajo que contenga toda la 
información necesaria incluidos los criterios de aceptación, porque el armador 
no lo ha considerado necesario por no ser obligatorio incluirlo en los manuales 
del buque, y se presupone  erróneamente que los manuales genéricos de los 
suministradores son suficientes, es cuando se manifiesta  imperiosamente la 
necesidad de formación especializada para los oficiales responsables.  
 
Dichas tareas están claramente identificadas con la especialidad de los 
oficiales de máquinas, pero son normalmente responsabilidad del primer oficial 
de puente. 
 
Es evidente que el oficial de puente está familiarizado con sus 
responsabilidades como piloto en las tareas relacionadas con la navegación y 
estiba, aunque no tanto con las mencionadas anteriormente.  
 
En estos trabajos de cubierta, el primer oficial cuenta con el apoyo del 
contramaestre, el bombero, el electricista y otros. 
 
En pocos casos, el armador promueve y asume los gastos de la formación 
específica de los oficiales de puente para tareas tan críticas como la que 
describiremos en este trabajo. 
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Dada la función crítica de la válvulas de “presión-vacío” para garantizar la 
integridad de la tripulación y de los tanques de carga, y en consecuencia del 
buque mismo, así como las emisiones a la atmósfera, se pretende con este 
trabajo analizar los distintos requisitos de diseño, normativa aplicable  
exigencias operativas y de mantenimiento, y por otro lado, hacer las propuestas 
de mejora al procedimiento práctico y documental observadas a bordo como 
aportación del  alumno en este trabajo. 
 
Para la realización de este trabajo se ha tomado como referencia la información 
disponible a bordo del buque asfaltero “Mar Paula” de Marpetrol, se han 
seguido las actividades de mantenimiento periódico y las operaciones de 
comprobación del tarado recomendado por el fabricante después del 
mantenimiento. 
 
 
 
Asfaltero Mar Paula, vista hacia proa  1 
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2- Objeto 
 
Dentro del objeto de este trabajo diferenciaremos cuatro apartados principales 
con sus distintos contenidos pero necesarios a la vez para dar consistencia por 
una parte y coherencia por otra a toda la documentación estudiada y al 
seguimiento de las actividades de mantenimiento y comprobación del tarado a 
bordo, con el fin último de realizar unas propuestas de mejora sobre la 
metodología utilizada. 
 
Contenidos básicos de los apartados principales y que se desarrollan en los 
distintos puntos detallados en el índice del trabajo:  
 
- Estudio de la normativa reguladora aplicable y criterios de diseño. 
 
- Fundamentos técnicos y Metodología para el dimensionamiento de las 
válvulas. 
 
- Funciones de las válvulas PV en los buques tanque  
(Petroleros, gaseros y quimiqueros), requisitos operativos. 
Características constructivas del modelo seleccionado. 
Recomendaciones del fabricante para el mantenimiento y comprobación 
del tarado. 
 
- Seguimiento a bordo de la metodología de mantenimiento, 
documentación existente en el buque, procedimientos utilizados, 
formación de la tripulación y sus buenas prácticas.  
 
- Información disponible a bordo de las intervenciones realizadas en 
varadero sobre las válvulas PV. Función de la inspección independiente 
en varadero y trazabilidad de los resultados de las pruebas de tarado. 
 
 
- Propuestas de mejora en un caso práctico, bajo el criterio de una 
supuesta auditoría interna. 
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3- Normas y criterios de diseño. 
 
3.1- Antecedentes. 
 
Como continuación a una serie de incidentes que provocaron la ruptura de 
tanques de carga y otro tipo de incidentes relacionados con incendios a bordo 
de los buques tanque, que se achacaron a un mantenimiento deficiente y a 
operaciones inapropiadas durante la manipulación de la carga, la regla 59 de 
SOLAS estableció un nuevo requisito que exigía la instalación de  un sistema 
secundario para el alivio de la sobrepresión y/o vacío de los vapores de la 
carga ( aire o gas inerte ) en caso de fallo del sistema de venteo principal. 
Sistemas de Seguridad y Recuperación de Vapores: 
 
Las pérdidas por evaporación durante el almacenamiento de hidrocarburos 
líquidos no sólo traen consigo la reducción en el volumen almacenado, sino 
que además, presentan las siguientes desventajas: 
  
a) Pérdidas de los vapores que se ventean a la atmósfera  
b) Reduce el valor de los hidrocarburos líquidos, ya que son las 
fracciones ligeras, de mayor costo, las que se evaporan.  
c) Contaminación ambiental.  
d) Riesgos de explosión  
e) Aumento de la corrosión en el área del tanque destinada a los 
vapores  
 
Por otro lado el poseer medios y dispositivos que permitan el control de estos 
vapores, ofrece las siguientes ventajas:  
 
a) No disminuye el precio de los hidrocarburos  
b) Se evitan los riesgos de explosión  
c) Se obtienen las fracciones líquidas que pudieran ir en la corriente de 
vapores  
 
Las causas básicas por las que se origina el desprendimiento de vapores son: 
cambios de temperatura, agitación, llenado y descarga del tanque y el color. 
 
En este trabajo nos ocuparemos de estudiar  el sistema propuesto para evitar 
los riesgos de explosión  en los buques tanque y el control de la presión y el 
vacío a través de las válvulas P.V. 
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3.2- Normas. 
 
3.2.1- Recopilación de normas aplicables  
 
- ISO 15364:2000 
- SOLAS Reg. 59 
- IMO MSC. 1009/677/373 
- API 2000 
 
Estas normas definen el siguiente concepto: 
 
Buques y tecnología marina- válvulas de presión vacío para tanques de carga. 
Aireación, purga, desgasificación ( gas-freeing ) y ventilación; introduciendo un 
medio secundario de venteo para tanques de carga.  
 
Enmendando las normas revisadas para el diseño, prueba y localización de los 
dispositivos para prevenir el paso de las llamas al interior de los tanques de 
carga de los buques tanque. Aireación y tanques de carga de baja presión. 
 
Los requisitos se detallan en cada una de ellas, tal y como las presentamos a 
continuación. 
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Vista de conjunto de las reglas de OMI y Comunidad Europea. ( An Overview of 
IMO and EC Regulations) 
La industria naval está altamente regulada; globalmente está regulada por OMI 
y la UE a través de MED1, así como por USA a través de USCG2. 
Conforme a la OMI MSC/Circ. 677 se regula el “Diseño, prueba y localización 
de los dispositivos para prevenir el paso de las llamas al interior de los tanques 
de carga en buques tanque” y de la CE Directiva 98/85/EC (A.1/3.12), las 
válvulas de alta velocidad PV. 
Más abajo se muestra una vista de conjunto de las reglas de OMI y CE en los 
últimos 15 años con una ilustración de cómo estas han afectado a las válvulas 
de PV de alta velocidad, incluyendo las áreas comprometidas, normas de 
pruebas aplicables y fecha de aplicación. 
 
                                                 
1 The Marine Equipment Directive (MED) covers certain equipment carried and used on 
ships registered under the flags of European Union member states. It provides the basis 
for assessing the conformity of marine equipment. 
 
2 US Coast Guard Compliance Certificates 
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Normas de pruebas actuales de la UE (Current EU Testing Standards) 
Bajo la  EC Directive 2009/26/EC y su  5th Enmienda, todas las válvulas de PV 
están sujetas a pruebas rigurosas. Las normas de prueba válidas son: 
 EN12874 (2001): apaga llamas- características, métodos de prueba y 
límites de utilización.   
 ISO15364 (2007)  
 IMO MSC/Circ 677 and MSC/Circ 1009  
 MSC/Circ 1324  
 
EN12874 (2001): Apaga llamas-características, métodos de prueba y límites 
de utilización ( Flame Arresters - Performance, Test Methods and limits for 
use) 
EN12874 (2001) Es una norma de prueba adicional que aplica a “Dispositivos 
para prevenir el paso de las llamas al interior de los tanques de carga de los 
buques tanque”. Esta incluye una prueba de resistencia  al fuego y una prueba 
de tapas de desgasificación.   
ISO15364 (2007) 
Desde 2009, ISO15364 (2000) ha sido modificada para incluir también un 
requisito de no-oscilación de 2 segundos a la apertura. Esta modificación es  
ISO15364 (2007) 
IMO MSC/Circ 677 and MSC/Circ 1009 
MSC /Circ 1009 es una enmienda a  MSC/Circ 677, la cual está basada en  
MSC/Circ 373. Estas circulares mencionadas dan las directrices para el diseño, 
pruebas y localización de los dispositivos para prevenir el paso de las llamas al 
interior de los tanques de carga de los buques tanque. Estas normas cubren las 
válvulas de PV. de alta velocidad.  
MSC.1/Circ 1324 
Esta relata la MESG y enmienda MSC/Circ.677 y 1009. Esta es obligatoria en 
la UE bajo la MED desde el 21 de Julio de 2009, pero sólo será obligatoria en 
todo el mundo a partir del 1 de Enero de 2013.  
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Maximum Experimental Safety Gap (MESG), MSC/Circ 1324 
The IMO Maritime Safety Committee, at its eighty-sixth session (27 May to 5 
June 2009), approved the following amendments to MSC/Circ.677: 
.1 Paragraph 1.2.3 is replaced with the following: 
"1.2.3 These Standards are intended for devices protecting cargo tanks 
containing crude oil, petroleum products and flammable chemicals. In the case 
of the carriage of chemicals, the test media referred to in section 3 can be used 
for products having an MESG of 0.9 mm and greater.  However, devices for 
chemical tankers certified for the carriage of products with an MESG less than 
0.9 mm should be tested with the following media based on the apparatus 
group assigned as per column i  of the IBC Code, chapter 17: 
.1 Apparatus Group II B - ethylene (MESG = 0.65 mm); and 
.2 Apparatus Group II C - hydrogen (MESG = 0.28 mm). 
Where no apparatus group is assigned in column i", the device should be tested 
in accordance with the requirements for Apparatus Group II B." 
These amendments are commonly referred to as  IMO MSC.1/Circ.1324 and 
will come into force worldwide for ships constructed on or after 1 January 2013 
and to ships constructed before 1 January 2013, no later than the first 
scheduled dry-docking carried out on or after 1 January 2013. 
In Europe, these amendments came into force in the MED EN2008/67/EC from 
July 21, 2009 
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3.2.2-  Síntesis de las normas aplicables.  
 
 
A continuación incluimos la traducción de las circulares de la OMI, así como 
una síntesis de los apartados de la ISO 15364 donde se especifican los 
materiales, requisitos, pruebas, inspecciones e instrucciones de operación y 
mantenimiento. 
 
 
3.2.2.1- IMO, MSC3/Circ.677 de 30 Diciembre 1994 
 
“REVISIÓN DE LA NORMA PARA EL DISEÑO, PRUEBA Y LOCALIZACIÓN 
DEL DISPOSITIVO PARA PREVENIR EL PASO DE LA LLAMA HACIA LOS 
TANQUES DE CARGA EN BUQUES TANQUE” 
 
1- A través de la resolución A.519 (13)   la Asamblea, celebrada en el 
período de sesiones de 1983,  le solicitó al MSC que antes de la entrada 
en vigor de las enmiendas de 1981 del Convenio SOLAS, ultimara las 
normas relativas a los   dispositivos destinados a impedir el paso de las 
llamas a los  tanques de carga, tarea que el Comité estaba entonces 
llevando a cabo. 
 
2- El comité, en su cuarenta y nueve período de sesiones (2 al 6 de 1984) 
aprobó  las normas desarrolladas que se adjuntaron en la MSC/Circ.373. 
 
3- El Comité también decidió que los sistemas de gas inerte se 
considerarían equivalentes a los dispositivos destinados a impedir el 
paso de las llamas a los tanques de carga, solamente si los orificios de 
respiración de los buques provistos de sistemas de gas inerte llevan al 
menos unos dispositivos para impedir el paso de las llamas a los 
tanques de carga, si bien no era necesario que estos dispositivos 
cumplieran las prescripciones  relativas a la prueba de combustión 
prolongada. El Comité observó que en las normas se prestaba más 
importancia al cumplimiento de las especificaciones de ensayo que a la 
construcción. Se comprendió entonces que, en el caso de un buque 
tanque provisto de un sistema de gas inerte, bastaba con disponer de 
medios que impidiesen la retrogresión de la llama y que una pantalla 
corta llamas correctamente proyectada e instalada podría cumplir este 
criterio. En resumen, si una pantalla corta llamas cumplía las 
normas, se debería considerar aceptable.  
 
4- El comité, en su cincuenta y cinco período sesiones, (11 al 22 de abril de 
1988), aprobó enmiendas a las normas contenidas en la circular  
MSC/Circ.373, y distribuyó las normas revisadas mediante la circular 
MSC/Circ.373/Rev.1. 
 
                                                 
3 MSC. Maritime Safety Committee 
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5- El comité, en su sesenta y cuatro período de sesiones, (5 al 9 de 1994), 
reconociendo  la necesidad de aclarar  determinadas disposiciones de 
las  normas revisadas, aprobó nuevas enmiendas a estas normas, que 
se han incorporado en el texto que figura en el anexo.    
 
6- Se invita a los Gobiernos Miembros a que den efectividad a las 
presentes normas revisadas al aplicar la regla II-2/59 del Convenio 
SOLAS 1974, enmendado. 
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3.2.2.2 MSC/Circ.1009 de 8 de junio de 2001 
   
“ENMIENDAS A LAS NORMAS REVISADAS PARA EL PROYECTO, LA 
PRUEBA Y EL EMPLAZAMIENTO DE LOS DISPOSITIVOS DESTINADOS A 
IMPEDIR EL PASO DE LAS LLAMAS A LOS TANQUES DE CARGA DE LOS 
BUQUES TANQUE (MSC/CIRC.677)” 
 
1-  El Comité de Seguridad Marítima, en su setena y cuatro período de 
sesiones ( 28 de mayo a 8 de junio de 2001 ), tras tomar nota de que se 
había completado la norma 15364 de la ISO, “ Ships and marine 
technology -  Pressure/vacuum valves for cargo tanks “ ( Buques y 
tecnología marítima – Válvulas de presión/vacío para los tanques de 
carga ), aprobó enmiendas al párrafo 1.2.4 de las Normas revisadas 
para el proyecto, la prueba y el emplazamiento de los dispositivos 
destinados a impedir el paso de las llamas a los tanques de carga de los 
buques tanque ( MSC/Circ.677), según se indica a continuación: 
            
 “1.2.4 Los dispositivos se probarán y situarán de conformidad con las 
presentes normas. Además de cumplir las mismas, las válvulas de 
presión/vacío deberán cumplir la norma 15364/2000 de la ISO.” 
 
 
2- Se invita a los Gobiernos Miembros a que apliquen las enmiendas a las 
Normas revisadas, junto con la regla II-2/4* del Convenio SOLAS 1974, 
enmendado, a los dispositivos instalados el 1 de julio de 2002 o 
posterior. 
 
3- También se invita a los Gobiernos Miembros que tengan a bien señalar 
dichas enmiendas a las Normas revisadas, a la atención de proyectistas 
y propietarios de buques y a otras partes interesadas en el proyecto, la 
construcción y el funcionamiento de los buques tanque.  
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3.2.2.3- MSC 1/Circ.1324 de 10 de junio de 2009 
 
“ENMIENDAS A LAS NORMAS REVISADAS PARA EL PROYECTO, LA 
PRUEBA Y EL EMPLAZAMIENTO DE LOS DISPOSITIVOS DESTINADOS A 
IMPEDIR EL PASO DE LAS LLAMAS A LOS TANQUES DE CARGA DE 
LOS BUQUES TANQUE (MSC/CIRC.677, ENMENDADA POR LA CIRCULAR 
MSC/CIRC.1009)” 
 
1-  El Comité de Seguridad Marítima, tras tomar nota en su 86º periodo de 
sesiones (27 de mayo a 5 de junio de 2009) de que era necesario 
aclarar las disposiciones de los párrafos 1.2.3 y 4.1.4 de las Normas 
revisadas para el proyecto, la prueba y el emplazamiento de los 
dispositivos destinados a impedir el paso de las llamas a los tanques de 
carga de los buques tanque (MSC/Circ.677), a fin de garantizar que el 
valor del intersticio experimental máximo de seguridad (IEMS) del medio 
utilizado para someter a prueba el dispositivo sea adecuado con 
respecto al producto certificado para su transporte en el tanque en el 
que se instale el dispositivo, aprobó las siguientes enmiendas a la 
circular MSC/Circ.677: 
 
Se sustituye el párrafo 1.2.3 por el siguiente: 
 
"1.2.3 Las presentes normas son aplicables a los dispositivos de        
protección de los tanques de carga que contengan crudos, productos del 
petróleo y productos químicos inflamables. Cuando se trate del 
transporte de productos químicos, se podrán utilizar los medios de 
prueba descritos en la sección 3 con respecto a los productos que 
tengan un intersticio experimental máximo de seguridad (IEMS) igual o 
superior a 0,9 mm.  
No obstante, los dispositivos para buques tanque quimiqueros 
certificados para el transporte de productos cuyo IEMS* sea inferior a 0,9 
mm, se someterán a prueba con los siguientes medios basados en los 
grupos de aparatos asignados en la columna i" del capítulo 17 del 
Código CIQ: .1 grupo de aparatos II B – etileno (IEMS = 0,65 mm); y .2 
grupo de aparatos II C – hidrógeno (IEMS = 0,28 mm). 
Cuando no se asigna un grupo de aparatos en la columna i", el 
dispositivo se someterá a prueba de conformidad con las prescripciones 
aplicables al grupo de aparatos II B. 
 
"2- Se sustituye el apartado .4 del párrafo 4.1 por el siguiente: 
 
".4 el emplazamiento aprobado para la instalación, incluidas las 
longitudes máxima o mínima del tubo, si lo hubiere, entre el dispositivo y 
la salida a la atmósfera y el grupo de aparatos asignado al dispositivo 
sometido aprueba;".* Se hace referencia a la publicación 79-1 de la 
CEI.MSC.1/Circ.1324 - 2 -I:\CIRC\MSC\1\1324.doc 
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2-  Se invita a los Gobiernos Miembros a que apliquen las enmiendas a las 
Normas revisadas, en su forma enmendada, a los buques construidos el 
1 de enero de 2013 o posteriormente, y a los buques construidos antes 
del 1 de enero de 2013, a más tardar en la primera entrada programada 
en dique seco que se realice el 1 de enero de 2013 o posteriormente. 
 
3-  Se invita asimismo a los Gobiernos Miembros a que pongan las 
enmiendas anteriormente mencionadas a las Normas revisadas en 
conocimiento de los capitanes, armadores, propietarios de buques, 
fabricantes de la carga y otras partes interesadas en el proyecto, la 
construcción y el funcionamiento de los buques tanque. 
__________ 
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3.2.2.4- SOLAS regla II-2-59 
 
Las enmiendas de 1981 y de 1983 al Convenio Internacional para la seguridad 
de la vida humana en la mar, 1974 SOLAS, incluyen las prescripciones 
revisadas relativas a las medidas de seguridad contra incendios en los buques  
tanque. La regla II-2-59 de dichas enmiendas contiene disposiciones relativas  
a aireación, purga, desgasificación y ventilación. 
 
 
 
 
 
 
La OMI en 1996-97 concluyó que los sistemas de venteo  de los tanques en 
muchos casos no encontraron unos razonables niveles de calidad respecto a 
las características de servicio. La tasa de incidentes fue inaceptable y esto fue 
la causa de la decisión de revisar SOLAS II-2-59 y propuso a ISO la redacción 
de una norma con el fin de definir las características mecánicas, el 
mantenimiento y los requerimientos de operación que complementara las 
normas existentes de pruebas. La ISO 15364 define ahora los requisitos de  
SOLAS  y OMI MSC/Circ. 677/Rev1. 
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3.2.2.5- ISO 15364:2000 “Buques y tecnología marina- Válvulas de 
presión/vacío para tanques de carga. 
 
 
 
Prólogo:  
 
ISO4 es una organización internacional de normalización. El trabajo de 
redacción de las normas internacionales  es normalmente preparado por los 
diferentes comités técnicos. 
 
Los borradores de las normas adoptadas por los comités deben circular por los 
diferentes miembros para su votación. La publicación de una norma 
internacional requiere la aprobación de al menos el 75% de los miembros. 
 
La ISO 15364 fue preparada por el comité técnico ISO/TC 8, Buques y 
tecnología marina, subcomité SC3, Tuberías y máquinas. 
 
 
1- Alcance. 
 
Esta norma aplica a las válvulas de alivio de presión/vacío que protegen 
los sistemas del buque, incluidos los tanques de carga que  pueden ser 
sometidos a condiciones de presión/vacío fuera de los parámetros de 
diseño de los tanques y sistemas. 
 
La norma específica los requisitos mínimos para las características y 
pruebas de las válvulas de alivio de presión/vacío, haciendo especial 
énfasis en la selección de materiales, acabados internos y requisitos 
superficiales para las válvulas instaladas en los tanques de carga de los 
buques tanque. 
 
La norma específica los criterios de diseño y de servicio, pruebas 
operacionales y requerimientos de mantenimiento. 
 
Esta norma no cubre los procedimientos de prueba para prevenir el paso 
de las llamas, ni de los apagallamas.  Dicha información se encuentra en 
el capítulo II-2, regla 4 del SOLAS y en las IMO MSC/Circ. 677 y 1009. 
  
2- Referencias normativas. 
 
- OMI, MSC/Circ.677  
- OMI, MSC/Circ.1009 
- OMI, Assembly Resolution A.746(18) “ Survey Guidelines under the 
Harmonized System of Survey and Certification”  
- OMI, 2002 SOLAS, Chapter II-2, Regulation 4. 
 
 
                                                 
4 ISO ( the International Organitation for Standardization ) 
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3- Términos y definiciones. 
 
En este punto únicamente incluimos los términos específicos para la 
comprensión de la norma. 
 
3.2- Apagallamas (Flame arrester) 
 
Es un dispositivo para prevenir  el paso de la llama, diseñado y probado 
conforme a las características especificadas en la norma. 
 
3.3- Venteo de alta velocidad (high velocity vent) 
 
Es un dispositivo para prevenir el paso de las llamas, consistiendo en 
una válvula mecánica con  el ajuste de apertura para el flujo en función 
de la presión interna de forma que la velocidad de flujo no sea menor de 
30 m/s. 
 
3.4- Válvula de presión/vacío. (Pressure/vaccum valve) 
 
Dispositivo diseñado para mantener la presión y el vacío en un 
contenedor cerrado dentro de los límites programados. 
 
3.7- MESG Máxima Separación  Experimental de Seguridad (Maximum 
Experimental Safe Gap) 
 
El máximo huelgo de la junta entre dos partes del interior de la cámara 
del aparato de prueba el cual, cuando hay ignición de la mezcla del gas 
interno y bajo las condiciones especificadas, previene la ignición de la 
mezcla de gas externo a través de una junta de longitud de 25 mm, para 
todas las concentraciones del gas probado o vapor en el aire. El MESG 
es una propiedad de cada mezcla de gas respectivamente. 
 
3.13 – Máxima sobrepresión deseada. 
 
La mayor caída de presión generada por encima de una válvula que se 
ha verificado en  la prueba de laboratorio correspondiendo a su 
capacidad de flujo. 
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4- Materiales. 
 
En esta cláusula se especifican por la norma todos los materiales 
aceptables para cada uno de los componentes de las válvulas, ya sean 
materiales metálicos, no metálicos, acabados superficiales, así como la 
resistencia al fuego y a la corrosión galvánica que deberán soportar. 
 
En el último punto 4.5 se concreta que los planos verificados deberán 
incluir una completa lista detallada de los materiales que mostrará la 
conformidad con esta cláusula y cualquier otro requisito listado en la 
cláusula 5. 
 
5- Otros requerimientos. 
 
5.1- La máxima tasa de fuga de gas deberá ser suministrada y 
expresada en volumen de gas con el aire estándar que puede fugar para 
el ajuste nominal de la válvula correspondiente al 80%. 
     
5.2- El cuerpo y elementos de la válvula y  las juntas deberán ser 
capaces de soportar la máxima y mínima presión y temperatura que el 
dispositivo deba soportar bajo su condición normal de operación. 
    
5.3- Cuando se utilice construcción soldada para soportar la presión de 
sus componentes, el diseño de las uniones soldadas, soldadura y 
ensayos no destructivos, deberán estar de acuerdo con las normas 
nacionales e internacionales. Los soldadores y los procedimientos de 
soldadura  deberán estar cualificados por una organización reconocida 
por las normas nacionales e internacionales. 
  
5.4- Las válvulas PV deberán ser diseñadas de forma que el vapor 
condensado y el agua retenida en la zona de presión drenen desde el 
dispositivo hacia el tanque sin que afecten a la eficiencia del dispositivo. 
El diseño deberá también prevenir la acumulación de agua en el interior 
del dispositivo y consecuentemente el bloqueo debido a la congelación 
en los componentes internos que deberá ser drenada y evacuada. 
    
5.5- Todos los cierres fundamentales para la operación del dispositivo 
deberán estar protegidos contra la pérdida. 
 
5.6- El dispositivo deberá ser diseñado y construido para minimizar el 
efecto de las incrustaciones bajo las condiciones normales de operación. 
 
5.7- Los dispositivos serán capaces de operar completamente fuera de 
su rango de temperaturas del aire. Debe ser capaz de operar en 
condiciones de congelación y cuando esté cubierto de una capa de 
hielo. Los dispositivos serán también capaces de operar sea cual sea la 
temperatura de la superficie por los preparativos de calentamiento.  
 
 
20 
 
5.8- Cuando los dispositivos sean instalados como final de línea 
directamente en las emanaciones verticales ascendentes y utilizados 
para prevenir el paso de las llamas, la velocidad mínima de gas sin 
obstáculos en el chorro no será menor de 30 m/s para todos los rangos 
de flujo del dispositivo. 
 
5.9- Un medio manual será provisto para verificar que ningún disco de la 
válvula y otros elementos móviles se levantan libremente y 
completamente y no pueden quedarse en posición abierta. El diseño 
deberá permitir que el dispositivo sea verificado para comprobar que no 
queda fuera de servicio por corrosión, residuos de construcción o 
congelación, cuando el mencionado medio manual es utilizado en 
combinación con los requisitos del fabricante para inspección visual. 
 
5.10- El disco de válvula y otras partes móviles deben ser guiados por 
un medio apropiado para prevenir agarrotamientos y asegurar un cierre 
adecuado, teniendo en cuenta un posible aumento de vapores 
condensados pasando a través de la válvula durante la carga, cuando el 
mantenimiento se esté realizando conforme a los requisitos del 
suministrador. El cierre de la válvula será metal con metal. Los sellos de 
asiento elástico deben ser tales que, los discos de cierre sean 
herméticos contra el asiento  en caso de que se destruyan  o dañen los 
sellos. 
 
Los discos de la válvula deberán ser macizos o huecos con tal de que el 
peso del material pueda ser ajustado a la presión de elevación o 
apertura. 
 
La presión de tarado no podrá ser  modificada más que por el 
personal del fabricante y con la aprobación previa de la 
Administración. 
   
Una indicación clara, visible desde el exterior de la válvula, deberá ser 
utilizada para indicar la posición del disco de la válvula. La indicación 
será visible desde abajo y desde el costado de la válvula al nivel de la 
cubierta. 
 
5.11- Las válvulas podrán ser actuadas por un diafragma no metálico 
cuando el fallo pudiera provocar una no restricción del flujo de los 
vapores del tanque hacia la atmósfera o por un aumento de la presión o 
del vacío cuando la válvula alivie normalmente. 
 
5.12- Los mecanismos de ajuste de la presión de alivio deberán estar 
permanentemente aseguradas por una tuerca de seguridad u otro 
sistema que prevenga el dispositivo frente a desajustes debidos a la 
manipulación, instalación o vibraciones. 
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6- Aprobación de las pruebas. 
 
6.1- Los tipos de pruebas aprobados deberán ser dirigidos por un 
laboratorio aceptado por la administración. El fabricante, al elegir el 
laboratorio, deberá asegurarse de que el laboratorio está cualificado 
para dirigir las pruebas previstas por esta norma y que el laboratorio 
tiene los aparatos, instalaciones, personal e instrumentos calibrados 
para la prueba. 
 
Alternativamente, las pruebas previstas por esta norma podrán ser 
conducidas por el fabricante cuando las pruebas sean presenciadas por 
terceros designados por la Administración quien podrá certificar que las 
pruebas han sido conducidas adecuadamente. 
 
6.2- Una de cada modelo de dispositivo y de cada medida deberá ser 
probado. Cualquier modificación del modelo ya sea de diseño o 
materiales deberá ser notificado a la Administración.  
 
6.2.1- Deberá realizarse una prueba de corrosión en las condiciones que 
se definen en este punto. 
 
6.2.2- El límite de la presión de estanquidad del dispositivo deberá ser 
comprobado sometiendo al dispositivo a una prueba de presión 
hidrostática de al menos el 150% de la tasa máxima de presión o a una 
presión mínima de 3450 hPa (50 psig), la que sea mayor, durante diez 
minutos sin roturas, fugas o con deformaciones permanentes. Para esta 
prueba el disco deberá ser calibrado. 
 
6.2.3- Las características de funcionamiento deberán ser declaradas por 
el fabricante, así como la tasa de flujo o caudal bajo presión positiva o 
negativa, sensibilidad de funcionamiento, resistencia al flujo y velocidad, 
deberán ser probadas. 
 
6.2.4- Una prueba de congelación exterior deberá ser realizada para 
verificar que la válvula estará operable. Las condiciones de la prueba se 
describen en este punto. 
 
6.3- Un informe de prueba deberá ser preparado por el laboratorio para 
cada prototipo. Este deberá incluir: 
 
- Un plano verificado del dispositivo y sus elementos. 
- Tipo de prueba realizada y resultados obtenidos. 
- Recomendaciones específicas en anexos aprobados. 
- Planos de los equipos de prueba utilizados y su descripción. 
- Un registro de los límites encontrados sobre la prueba del dispositivo. 
- Un manual de instrucciones del fabricante. 
- Referencia del informe. 
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7- Inspecciones. 
 
7.1- El comprador deberá comprobar que el fabricante tiene los medios e 
instalaciones necesarias para suministrar el material de acuerdo con los 
requisitos de esta norma. 
 
7.2- Cada dispositivo terminado deberá someterse a una comprobación 
visual y dimensional para asegurar que cumple con los requisitos de 
esta norma. 
 
7.3- Cada dispositivo terminado será sometido a una prueba de fugas  
para verificar que cumple con los límites de fuga acordados en la 
sección 5.1 
  
 
8- Flujo y velocidad de las pruebas. 
 
La capacidad de cada válvula PV deberá ser establecida por una prueba 
de flujo al menos en un modelo de cada tipo y medida de los dispositivos 
de venteo bajo las condiciones listadas en las secciones 8.2 a 8.4.  
 
8.4.5- La prueba de flujo debe realizarse según el esquema mostrado en 
fig.1. Todos los instrumentos deben estar calibrados y tener una 
incertidumbre no mayor que +/- 5% 
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9- Prueba de amortiguación de oscilaciones (Undamped oscilaciones test.) 
 
Los venteos de alta velocidad deben ser probados para oscilaciones no 
amortiguadas. El aparto de prueba es el que se muestra en fig.2. 
 
Todos los instrumentos deben ser calibrados. 
 
Esta prueba debe llevarse a cabo con el menor y el mayor punto de 
apertura disponible para cada modelo particular sin un cambio de 
calibración que constituya una modificación como se define en la nota 
8.4.1. 
 
La longitud L2  debe ser solicitada al fabricante. La prueba debe ser 
llevada a cabo durante 5 minutes cada 10 espaciada equitativamente la 
tasa de flujo empezando al 10% sobre la presión de tarado aumentando 
la tasa de flujo hasta que la válvula esté completamente abierta. 
 
Si el sensor de presión 6 indica oscilaciones no amortiguadas, la tubería 
L2 debe ser recortada hasta que cesen las oscilaciones. La longitud debe 
ser grabada como Lm. Los codos pueden ser despreciados. 
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10- Documentación. 
 
10.1- Se debe suministrar un manual de instrucciones El manual de 
instrucciones debe incluir los ítems descritos en 10.2 a 10.10. 
 
10.2.- Conforme al anexo E se especificará la información siguiente: 
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10.3- Instrucciones de instalación. 
 
10.4-  Instrucciones de operación. 
 
10.5- Instrucciones de mantenimiento conforme al anexo D incluyendo 
información sobre el sistema de prevención contra la oxidación. 
 
10.6- Instrucciones de limpieza. 
 
10.7- Planos de despiece con indicaciones para cada componente así 
como el orden de desmontaje y montaje para inspección, limpieza, 
reparación y/o sustitución de elementos internos. El diseño no permitirá 
que la válvula sea incorrectamente montada después de reparada, 
limpiada o inspeccionada. Se incluirá en los planos la información sobre 
las tolerancias de alineación de cada componente para asegurar que se 
alcanza el ajuste especificado de forma que se restablezcan las 
condiciones originales de la válvula respecto a la tasa de presión y flujo. 
 
10.8- Descripciones completas de trabajo, incluyendo planos, sobre 
como sustituir las piezas que pueden desgastarse en servicio sin retirar 
la válvula.  
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10.9- Instrucciones para el usuario para comprobar la carrera de la 
válvula previamente a cada operación de carga o descarga para 
garantizar que: 
 
 
- se verifique que no hay obstrucciones al movimiento de las partes 
móviles, y 
- asegurar que las condiciones de suciedad están controladas para 
establecer las condiciones seguras de operación y su completa 
capacidad. 
 
Se incluirá un plano que muestre todas las partes móviles o libres 
cuando el eje de comprobación sea operado. 
 
10.10- Informes de pruebas.  
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11- Marcado. 
 
 
Cada dispositivo debe ser marcado permanentemente indicando: 
 
- Nombre del fabricante o marca. 
- Tipo, modelo u otra designación del fabricante del dispositivo, para que- 
se muestre una única identificación aprobada. 
- Medida de los internos. 
- Número de serie. 
- Dirección del flujo a través del dispositivo. 
- Prueba del laboratorio y número del informe. 
- Tarado de presión y vacío. 
- Designación ISO de esta norma. 
 
Nota: si se cambia la presión de tarado, la marca se actualizará en 
conformidad. 
 
 
 
12- Garantía de calidad  
 
 
12.1- Los dispositivos deberán diseñarse, fabricarse y probarse de 
manera se aseguren las características del prototipo probado conforme 
a esta norma. 
 
12.2- Los dispositivos fabricados mantendrán la calidad de los 
dispositivos, probados y marcados conforme a esta norma. 
      
      
 
Anexo A- Requisitos de instalación para buques sometidos a SOLAS. (Ver 
documento anexo). 
 
Anexo B- Medidas de la prueba de flujo. (Ver documento anexo). 
 
Anexo C- Guía para la selección de materiales. (Ver documento anexo). 
 
Anexo D- Guía sobre la protección para la corrosión. (Ver documento anexo). 
 
Anexo E- Especificaciones sobre la información a suministrar. (Ver documento 
anexo). 
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Anexo F- Ejemplos de las curvas de flujo. 
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3.2.2.6- Norma UNE EN 12874. 
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3.3-   Criterios de diseño.  
 
“Se emplean los venteos directos cuando las pérdidas por evaporación no 
revisten importancia y se aplican válvulas de presión/vacío cuando las pérdidas 
por evaporación del producto almacenado deben ser limitadas al máximo o 
cuando las emisiones deben ser reducidas al mínimo por motivos económicos y 
de protección ambiental.” 
 
 Los criterios de diseño se recogen en la norma ISO 15364, en concreto en los 
apartados 4 –Materiales-, 5 –Otros requisitos- y 6-Pruebas-, así como en los 
anexos de la norma siguientes: 
 
Anexo B- Medidas de la prueba de flujo. (Ver documento anexo). 
 
Anexo C- Guía para la selección de materiales. (Ver documento anexo). 
 
Anexo D- Guía sobre la protección para la corrosión. (Ver documento anexo). 
 
Anexo F- Ejemplos de las curvas de flujo. 
 
 
 
3.4- Características técnicas especificadas por el fabricante en 
cumplimiento de los requisitos que cumplen con   (2001)  IMO, EN, API, 
and ISO 
 
A continuación reflejamos las características técnicas de dos fabricantes 
diferentes: 
   
 
- Preparada para cero emisiones.(Prepared for zero-emission upgrade) 
 
- Valores de tarado ajustables (Adjustable blow-down value) 
 
- Eje de comprobación de  la carrera complete con indicación visual desde 
el exterior de la posición de los discos. (Full stroke/self closing check lifts 
with visual indication from the outside as to the position of the discs.) 
 
- Minima Tasa de fugas. (Minimum stray emission rates according to ISO 
15364) 
 
- Ausencia de martilleo y de oscilaciones. (Non-hammering and non-
oscillating according to certified service restrictions) 
 
- Ausencia de drenado externo e interno. Auto-drenado complete hacia el 
tanque. (No external or internal drains, completely self-draining to tank) 
 
- Holguras de niveles inmejorables. (Net clearances of unsurpassed 
levels) 
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- Inspección y sustitución de partes desgastadas sin desmontar la válvula 
de su posición de instalación. (Inspection and replacement of wear parts 
without removing the valve from the point of installation.)  
 
- Indicadores de mantenimiento. (Maintenance indicators.) 
 
- El tarado de la presión de alivio es ajustable dentro del rango pre-fijado. 
(Pressure relief setting is adjustable within pre-fixed range) 
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4- Fundamentos técnicos. Metodología de cálculo para el 
dimensionamiento. 
 
Nota importante: PROTEGO autoriza por mail de fecha 30 de mayo 
2011 la utilización de la información técnica y del software, Venting 
calculation, al autor de este trabajo. (Ver anexos)  
 
4.1- Procesos de combustión. 
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4.2- Apagallamas  
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- Definiciones. 
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4.3- Válvulas de presión y vacío. 
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4.3.1- Conceptos fundamentales para el dimensionado e instalación 
de las válvulas de presión y vacío en buques tanque. 
 
4.3.1.1- Principios básicos. 
 
Los tanques y recipientes situados a la intemperie están sujetos a las 
influencias  meteorológicas, como calentamiento y enfriamiento (el 
tanque debe poder respirar).  
 
Estas influencias deben ser consideradas adicionalmente a los caudales 
volumétricos a alimentar o evacuar, como capacidades de las bombas, 
alimentación de gas inerte, etc. 
 
En el punto 4.4 se establece el “Cálculo de la capacidad de ventilación 
de tanques para el dimensionamiento de válvulas de presión vacío.” 
 
La presión de alivio de la válvula no puede ser superior a la presión de 
diseño del tanque. 
 
Bajo condiciones de funcionamiento normales  debe ser imposible 
bloquear el sistema de ventilación del tanque. Este debe estar 
dimensionado de tal modo que no se sobrepase la presión de diseño del 
tanque para la presión y el vacío interiores bajo ninguna circunstancia. 
 
La válvula de presión vacío prevista para la descarga y aspiración debe 
evacuar los caudales volumétricos máximos que se produzcan a causa 
de la capacidad de la bomba y de los efectos térmicos o de otro tipo. 
Frecuentemente a esta válvula se la denomina también válvula de 
respiración.    
 
 
4.3.1.2- Lugar de instalación. 
 
En tanques, recipientes o conductos de descarga se utilizan en general 
válvulas de final de línea. 
 
Su gran ventaja reside en la simplicidad de su diseño y en la robustez de 
su construcción, lo que hace que las válvulas trabajen sin apenas 
averías. 
 
Las válvulas final de línea deben asegurarse en este caso con un 
elemento apagallamas contra deflagraciones atmosféricas.  
 
4.3.1.3- Dimensionado de las válvulas.  
 
Para dimensionar las válvulas de presión vacío, se necesitan los 
caudales volumétricos máximos posibles, las presiones máximas 
admisibles y las características de funcionamiento. (parámetros de 
proceso). 
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No debe sobrepasarse la presión de diseño de un componente, tanque o 
recipiente. 
 
El caudal volumétrico máximo posible debe evacuarse de forma segura 
a través de la válvula, de modo que no se sobrepase la presión de 
diseño del componente. Deben tenerse en cuenta los márgenes de 
seguridad adecuados. 
 
Ejemplo para el dimensionado de la válvula partiendo de su curva de 
rendimiento: 
 
La válvula estará dimensionada de un modo óptimo cuando el punto de 
funcionamiento se encuentre en la curva de rendimiento. Es decir, 
cuando con la válvula totalmente abierta se evacue el caudal volumétrico 
calculado sin necesidad de seguir aumentando la presión. 
 
Condiciones del ejemplo: 
 
- Presión de alivio de la válvula = 20 mbar 
- Presión de tarado de la válvula = 18 mbar (20-10%) 
- “A” Caudal volumétrico de diseño = 3.500 m3 /h 
- “B” Sobrecarga. V>Vdiseño 
-  “C” Carga parcial V< Vdiseño 
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Si al comenzar a abrirse la válvula el caudal volumétrico de diseño a 
evacuar no está disponible, la válvula no se abre por completo. El disco 
de la válvula sólo se alza brevemente, evacua el volumen y vuelve a 
cerrarse en cuanto la presión cae por debajo de la presión de tarado. La 
presión de cierre depende del diseño del disco de la válvula y de la 
geometría de la válvula. 
 
Existen intervalos de funcionamiento de carga parcial (punto de diseño 
C) en los que no se alcanza la elevación total (sobredimensionamiento 
de la válvula) e intervalos de sobrecarga (punto de diseño B) en los que 
después de la elevación total aún es necesario que siga aumentando la 
presión para evacuar el caudal volumétrico (infra dimensionamiento de 
la válvula). 
En el intervalo de sobrecarga la válvula trabaja de forma estable, en el 
intervalo de carga parcial puede tender a tambalearse (oscilaciones) a 
causa de un funcionamiento inestable. 
 
4.3.1.4- Selección. 
 
 
En el caso de un tanque de carga del buque seleccionaremos una 
“válvula de presión/vacío como dispositivo de final de línea” 
 
Cuando se almacenan productos inflamables o productos químicos que 
puedan formar mezclas explosivas, debe protegerse la abertura del 
tanque con apagallamas como medida adicional. 
 
Para ello se desarrolló un dispositivo que unificara en un mismo diseño 
las propiedades de un apagallamas y las de una válvula. 
 
Dependiendo de los posibles procesos de combustión, habrá que 
proteger contra deflagraciones atmosféricas y/o combustión corta y/o 
combustión prolongada. 
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El elemento apagallamas situado en el lado de salida causa una 
contrapresión que no influye sobre el comportamiento de respuesta de  
la válvula, pero si sobre la sobrepresión. Esta se tiene en cuenta en los 
diagramas de caudal volumétrico. 
 
Al dimensionar la válvula para obtener la protección contra la 
propagación de llamas necesaria, debe tenerse en cuenta el grupo de 
explosión al que pertenece el producto a proteger. La válvula debe haber 
sido probada y homologada para el grupo de explosión.  
La clasificación de los productos según los grupos de explosión IIA, IIB, 
y IIC tiene lugar según el IEMS de las mezclas y del mismo modo la 
clasificación de las válvulas a prueba de propagación de llamas. 
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4.4- Principios de diseño y cálculo de las capacidades de ventilación de 
tanques de almacenamiento. 
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5- Instalacion en buques tanque. Petroleros, quimiqueros y gaseros. 
 
 
5.1- Requisitos de instalación. 
Los requisitos de instalación en buques se definen en el anexo A  de la 
ISO 15364 y en la Resolución de la OMI A.746 (18) que se muestran 
más abajo: 
 
- Anexo A 
 
A.3 Medios de acceso para examinar las válvulas de presión/vacío. 
 
“Con el propósito de asegurar que todas las válvulas de alivio de 
presión/vacío se eleven fácilmente y no puedan quedar en posición 
abierta (conforme a las instrucciones de los fabricantes)   se dispondrán 
medios de acceso apropiados a las válvulas para facilitar esta operación, 
así como una plataforma en el nivel de la cubierta, que se instalará 
cuando sea necesario, para que los medios necesarios faciliten la 
inspección del interior por acumulación de residuos de la carga y la 
sustitución de las partes. El manual de instrucciones para los 
dispositivos deberá incluir diagramas mostrando el peso de todas las 
partes o elementos mayores de 10 Kg. Que necesiten ser desmontados 
para inspección, limpieza y sustitución de partes pesadas, así como 
precauciones para posicionar un medio de elevación o grúa si es 
necesario, y preparar una lista de trabajo apropiada.” 
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- OMI resolución A.746 (18)  
 
 
 
 
 
Párrafo  6.2.3.3: 
 
“examinar las válvulas de presión/vacío de los tanques de carga y los 
dispositivos para impedir el paso de las llamas.” 
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5.2- Diferentes posiciones de instalación según el tipo de buque. 
 
 
 
A continuación mostramos diversas imágenes de instalación en distintos 
buques.  
 
Las normas exigen la instalación de válvulas de presión/vacío en buques 
petroleros y quimiqueros independientes para cada tanque de carga. 
 
5.2.1- Gasero LNG 
 
Los buques gaseros como los LNG instalan válvulas de presión/vacío en 
el Liquid Dome Casing Vent. 
 
 
 
 
Liquid Dome Casing Vent: 
Es un espacio de acceso a las bombas de carga del tanque, bombas de 
stripping, sonda de flotador, línea de carga y líneas de trabajo asociadas 
que atraviesan el Liquid Dome. Hay también una boca de hombre para 
acceder al tanque de carga para inspección y reparación. 
 
Durante la operación normal es un compartimento sellado, y está 
provisto de una válvula de presión/ vacío Winel para controlar las 
diferencias de presión debidas a los cambios de temperatura dentro de 
este espacio. Durante las operaciones de carga y los cambios de 
temperatura atmosférica cualquier subida o bajada de presión dentro de 
este espacio es compensado por este venteo 
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- Vistas de las válvulas PV en un LNG 
 
 
                P/V Hispania Spirit  
 
                 P/V Hispania Spirit 1 
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- Localización de las válvulas PV en el Liquid Dome de un LNG 
 
 
 
                             Posición válvula PV en Liquid Dome  
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- Situación del Liquid Dome en un LNG 
 
 
 
 
 
             Localización Liquid Dome  
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5.2.2- Buque Petrolero 
 
 
Situación de las válvulas PV en el  buque asfaltero Mar Paula: 
 
 
 
 
                Vista general Mar Paula  
 
 
 
 
                                  
 
Situación de las PV independientes   
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                Válvulas PV de tanques de  popa  
 
 
            
 
Detalle estructura de acceso  
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5.2.3- Buque quimiquero 
 
Situación de las válvulas PV en el  buque quimiquero: 
 
 
                Quimiquero Chem Daisy  
 
             
                Posición PV quimiquero  
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                Detalle estructura acceso PV  
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6- Descripción del funcionamiento de las PV 
 
6.1- Descripción general. 
 
Estas válvulas deben cumplir con los requisitos de seguridad de protección 
contra llamas, explosión, larga duración y resistencia a la temperatura y 
además cumplir con su función combinada como válvulas de alta velocidad, 
tanto como válvulas de control de presión como de control de vacío, para los 
sistemas de venteo de los tanques de carga. 
 
 
PV de Er y Br  
 
Están homologadas para su uso en buques petroleros, quimiqueros y OBO. 
Deben estar operables y cumplir con sus funciones de control automático de 
las diferencias de presión en cualquier condición de operación de los tanques, 
ya sea en carga, descarga, en lastre o en viaje, así como las variaciones de 
presión producidas por las condiciones de temperatura exterior y durante el 
proceso de desgasificación de los tanques.  
La doble función de válvula de control de presión y de vacío se consigue 
montando dos válvulas, para cada función, en un mismo cuerpo en la línea de 
venteo de cada tanque. 
 
6.2- Comprobaciones  previas 
 
Previamente a las operaciones de carga o descarga, se comprobará el 
funcionamiento manual con el eje de accionamiento para asegurar que las 
partes móviles de las PV se accionan libremente.  
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6.3- Operación de carga y descarga. 
 
 
 
 
PV en linea venteo 1 
 
Con este montaje, cuando el tanque alcanza el punto de tarado a presión 
positiva  1400 mm c. a., actúa la válvula de control de presión manteniendo 
cerrada la de control de vacío y viceversa cuando se alcanza el vacío de – 350 
mm c.a. 
 
Los tanques en condición de carga se mantienen con presión positiva y con 
atmósfera inerte. (Si por el tipo de producto transportado se pueden liberar 
vapores de hidrocarburo que con una concentración  superior al 8% y se 
combinara con un contenido de oxigeno superior al 5% podrían crearse  
condiciones de explosividad.) 
 
En la condición de carga con gas inerte, la presión positiva en los tanques 
evitará la entrada de aire en los mismos, manteniendo controlada la 
concentración de oxigeno. 
 
Con los tanques descargados, las válvulas de vacío controlarán la presión 
negativa evitando los daños estructurales en los mismos. 
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6.4- En navegación. 
 
 
Durante la navegación, las válvulas PV operarán automáticamente aliviando la 
presión o el vacío causados por las variaciones térmicas. 
 
 
 
Flujo en caso de sobrepresión o vacío  
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7- Características constructivas de las válvulas 
 
Las características constructivas de las válvulas PV variaran en función de las 
condiciones de operación de los distintos tanques de carga y del buque. 
 
Las que se exponen como ejemplo corresponden al buque asfaltero Mar Paula. 
 
La válvula de presión está construida para estar en posición completamente 
abierta o cerrada, evitando siempre una posición intermedia del disco de cierre, 
impidiendo el efecto martilleo que causaría la destrucción del disco y asientos y 
el consiguiente ruido molesto para la tripulación. 
 
En el momento de su apertura, los vapores de hidrocarburo salen con una 
velocidad de 120 m/seg. 
 
Las válvulas están homologadas para las siguientes presiones de trabajo: 
 
- entre 800 y 2500 mm.c.a. positivos 
- 350 mm.c.a negativos 
 
El máximo caudal es de 22.000m3/h dependiendo de la presión de apertura. 
 
Son de construcción simple y robusta, lo cual garantiza una larga vida útil y un 
mantenimiento sencillo y reducido, aunque no debe obviarse por su simplicidad 
una metodología y buena práctica de mantenimiento y pruebas. 
 
El fabricante garantiza la ausencia de electricidad estática, evitando en su 
construcción la utilización de materiales sintéticos y cumpliendo con los 
ensayos de laboratorio que lo certifican por compañía independiente. 
 
 
Para el cálculo de los requisitos que deben cumplir las válvulas se utilizan las 
ecuaciones que se especifican en el documento que adjuntamos en anexos 
Ver punto 4.3 de Fundamentos Técnicos.  
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- Plano típico de una válvula PV 
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8- Instrucciones de mantenimiento y prueba recomendada por el 
fabricante. 
 
Para mantener las válvulas en condiciones satisfactorias de trabajo, deberán 
ser inspeccionadas en intervalos regulares, en cada viaje o al menos cada 
mes, dependiendo del tipo de carga y duración del viaje. 
 
Si no se realizan estas inspecciones recomendadas, se pueden formar 
incrustaciones y provocar desgastes anómalos reduciendo la capacidad de las 
válvulas para realizar sus funciones correctamente, reduciendo a la vez la 
seguridad del buque y la tripulación. 
 
Cuando se inspeccionen las válvulas se deberá aplicar el siguiente 
procedimiento: 
(Ver el plano adjunto para el modelo 45100) 
 
- Retirar la cubierta, pos. 6 y protección inferior, pos. 8 
 
- Retirar y limpiar los discos de presión pos. 2 y de vacío pos. 4  
 
- Retirar y limpiar los anillos de asientos de presión pos. 3 y de vacío  
pos. 5 
 
- Asegurarse repetidamente del funcionamiento del disco de presión  
pos. 2 
 
- Limpiar todos los elementos de las válvulas con gas-oil o tetracloruro de 
carbono y con aire a presión y/o vapor. 
 
- Montar los internos de la válvula de vacío y comprobar su correcto 
funcionamiento pulsando el vástago de accionamiento pos. 7 
 
 
Una vez realizadas las inspecciones recomendadas y respectiva limpieza, se 
realizará la comprobación de la presión de tarado para ambas válvulas (ver 
más abajo el apartado correspondiente a la comprobación realizada a bordo). 
Durante la fase de inspección, desmontaje y limpieza se tendrá especial 
cuidado de montar las arandelas de ajuste pos. 11 en la misma posición en la 
que estaban ya que corresponden a la calibración del tarado realizada por 
compañía independiente, cuyo informe de calibración para cada válvula 
deberemos mantener a bordo.    
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9- Seguimiento del mantenimiento realizado a bordo de un buque 
asfaltero. 
 
Cuando el buque está navegando en lastre y las condiciones meteorológicas lo 
permiten, y bajo la responsabilidad del primer oficial de cubierta, el  bombero 
realiza las operaciones de mantenimiento descritas en el punto anterior. 
 
A continuación, incorporamos una secuencia fotográfica de las actividades de 
desmontaje y montaje de las válvulas, identificando los distintos componentes. 
Es significativo que no exista un procedimiento de mantenimiento (dentro del 
manual de gestión)  ni lista de chequeo para realizar esta tarea y dejar 
constancia de las anomalías encontradas, si las hubiera.  
 
 
 
PV vistas hacia Pp  
 
 
PV vistas hacia Proa 
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VÁLVULA DE PRESIÓN, MONTADA E INTERNOS 
 
 
 
Válvula de presión montada  
 
 
Internos válvula de presión   
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Cuerpo  y asiento interno válvula de presión  
 
 
FASE MONTAJE VÁLVULA PRESIÓN 
 
 
Montaje Pressure disc v. presión  
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Montaje arandela ajuste tarado v. presión 
 
 
 
Montaje arandela teflón v. presión  
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Montaje Magnet v. presión  
 
 
 
Montaje Magnet v. presión  
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nut (tuerca) fijación v. presión 
 
Disc cover  v. presión  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
79 
 
 
 
VÁLVULA DE VACÍO, MONTADA E INTERNOS 
 
 
 
Desmontaje vacuum guard  
 
 
 
Internos válvula de vacío  
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vacuum disc montado  v. vacío 
 
 
 
top cover  v. vacío  
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 cover  v. vacío 
 
 
wire gauze and holder “Corta llamas” (tela metálica calibrada y anillo soporte) 
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10- Seguimiento de la comprobación del tarado post-mantenimiento 
realizado a  bordo de un buque asfaltero. 
 
10.1- Comprobaciones realizadas a bordo. 
 
La comprobación del punto de tarado se realiza durante la operación de 
descarga para las válvulas de vacío y durante la operación carga para las 
válvulas de control de presión.  
 
Para ello, se instala un mamovacuometro  (manómetro capaz de medir 
presiones positivas y negativas) en  la toma roscada situada en el lateral del 
cuerpo de válvula, prevista para ello. 
 
Se pretende comprobar las presiones de tarado tanto positivas como negativas 
de las válvulas, teniendo como referencia las presiones de calibración 
realizadas en tierra por compañía independiente (ver certificado Bureau 
Veritas) y comprobando a la vez si las presiones leídas en el manovacuometro 
se corresponden con las indicaciones digitales observadas en el mismo 
instante en el ordenador del sistema de control de carga.    
 
   
 
Manovacuometro  
 
En la válvula de vacío, una vez instalado el vacuómetro, se actúa manualmente 
el  check-lift o vástago de accionamiento manual del obturador, hasta conseguir 
que la depresión esté próxima a cero y se espera a que aumente el vacío hasta 
que se estabiliza la medida, realizando en ese instante la lectura. 
 
En la válvula de control de presión, una vez instalado el manómetro, se espera 
a que se estabilice  la presión y se realiza la lectura en el instante en que se 
abre. 
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CARACTERÍSTICAS DEL MANOVACUÓMETRO 
 
Instrumento: Manovacuómetro analógico 
 
Marca: NUOVA FIMA 
 
Nº identificación: CE 4879 
 
Clase: KI 1,6 
 
Nº serie: 2700 
 
Rango: -500 a 2000 mm.c.a. 
 
Fecha calibración: 20/02/2009 
 
Fecha de validez: 20/02/2010 
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CERTIFICADO DE PRUEBAS DE LAS PV REALIZADAS POR BUREAU 
VERITAS. 
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INCIDENCIAS OBSERVADAS DURANTE LA COMPROBACIÓN. 
 
Los bomberos no tienen un criterio común para realizar la comprobación de 
vacío. 
 
Hacen una única lectura y sin esperar a que el manómetro tenga una 
estabilización con la temperatura del vapor. 
  
Uno de los bomberos no realiza la apertura manual del obturador de vacío 
correctamente, antes de realizar la lectura. 
 
No comunica al control de carga si la lectura realizada es con corrección del 
error de índice. 
 
La válvula del tanque 2 estribor no abre al vacío requerido. 
 
La válvula del tanque 4 estribor no se comprueba porque se conoce que no 
actúa correctamente.  
 
 
 
 
Error de indice del Manovacuometro  
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El número de referencia del manómetro que aparece en su etiqueta no 
corresponde a la referencia del certificado de calibración del laboratorio. 
 
 
Etiqueta del período de validez de calibración 
 
 
 
 
Deficiencias del certificado de calibración IESA:  
 
- El certificado no menciona el  Error de indice de – 40 mm.c.a. para la 
posición de 0,00 mm. c.a. 
 
- No está debidamente firmado por el ejecutor de la calibración del 
laboratorio. 
 
- No se puede verificar, en caso necesario, la trazabilidad del 
manovacuómetro calibrado con el manovacuómetro de referencia o 
Master utilizado en el laboratorio. 
 
- “El nº de referencia del manovacuómetro no corresponde con la 
referencia indicada en su certificado de calibración” CE 4879 distinto 
de CE 4880 
 
 
 
 
 
 
 
87 
 
 
 
CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN. 
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10.2- Equipo de prueba de tarado si se cambia algún elemento de la 
válvula. 
 
Esta prueba no se realiza realiza a bordo, debe realizarse en varadero 
certificada por compañía independiente.  
 
“Sería conveniente disponer a bordo de una válvula PV de respeto y 
debidamente tarada por compañía independiente.” 
 
Para realizar la prueba a bordo hay que disponer de un equipo de 
prueba como el que se describe a más abajo y un procedimiento 
aprobado por el armador, además de un oficial y un bombero que hayan 
recibido la formación necesaria. 
 
- Equipo de prueba Type TR de Pres-Vac. 
 
Test rig type TR is a compact unit able to measure set-pressures 
onpressure and vacuum valves with high precision instruments. 
Leakagerate from the entire valve can be measured to ensure 
compliance withenvironmental regulations (Californian waters, EPA 
regulations). Itrequires only electrical supply and compressed air. 
Vacuum is createdby means of an ejector, engaged when the tank is by-
passed. Allreadings are given in two displays and a flow meter. Air 
supply iscontrolled by a pressure gauge downstream the reduction valve 
toprevent damage to the pressure transducer. For VECS operation 
itprovides a readily and easy accessible means to demonstrate 
setpressuresand thus the operational limitations that must be 
compliedwith. For compliance with new environmental regulations, the rig 
isaccompanied with detailed instructions to provide exact data on the 
emission from the vent indicated in grams/loaded cubic meters of cargo 
with compensation for molecular weight and operational pressure and 
temperature. These instructions are based on type HS-IM02. 
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Features of type TR: 
Set pressure verification 
Leakage rate measurement 
Easy operation 
Reliable, high quality instrumentation 
Easy calibration 
Compact dimensions 
Precise readings 
ISM relevant 
 
 
Verification of set-pressure and 
Leakage rate 
 
Specifications: 
Type: TR 
Dimensions: 1000 x 500 x 500 mm 
Indications: Displays, flow meter, 
And analog pressure gauge 
Temperature: Celsius, PT 100 
Power: 220 V, 50 - 60 Hz 
Range: -100 - 800 mbar 
Pressure: Maximum 1 bar through 
Reduction valve 
Connection size: To fit application 
 
Certification: 
Not required, work shop calibration 
test available for instrumentation. 
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11- Propuestas de mejora para el mantenimiento y comprobación del 
tarado a bordo. 
 
Es importante resaltar que las válvulas PV son el último dispositivo 
de seguridad para el buque y la tripulación y por este motivo, entre 
otros, su diseño, construcción, mantenimiento y pruebas están 
regulados por la IMO y el SOLAS. ( ver referencias) 
 
a) Sobre el manual de gestión. 
 
- Dentro del manual de gestión debería incorporarse un procedimiento de 
mantenimiento y comprobación de calibración post-mantenimiento 
realizados a bordo, con su respectiva lista de chequeo, que debería 
firmarse por el ejecutor (realizado), el primer oficial de cubierta 
(supervisado) y el Capitán (aprobación). Las listas de chequeo deben 
mantenerse archivadas a bordo. 
 
- Listar los repuestos necesarios, diferenciando los repuestos críticos de 
los recomendados e incluyendo una válvula completa de control de 
presión y una de control de vacío. 
 
- Documentar el nº de referencia de cada válvula y su posición de montaje 
en cada tanque, incluido el nº de referencia de las válvulas de respeto. 
 
- El procedimiento de desmontaje y revisión deberá incorporar al menos 
los siguientes apartados: precauciones de seguridad, equipos de 
protección personal teniendo en cuenta que puede existir alta presión y 
temperatura, repuestos necesarios, útiles y herramientas, condiciones 
del sistema para la ejecución de los trabajos, secuencia de desmontaje y 
montaje, verificaciones a realizar, lista de chequeo y documentación de 
referencia. 
 
- El procedimiento de comprobación de tarado, si fuera distinto al de 
desmontaje, incluirá similares apartados, especificando las condiciones 
del sistema previas a la instalación del manovacuómetro y especificando 
que dicho instrumento se instalará al menos 10 minutos antes de realizar 
las lecturas para conseguir la estabilización térmica del mismo y que se 
deberán realizar al menos tres lecturas consecutivas tomando como 
valor definitivo su media aritmética, comunicando al oficial responsable 
la lectura directa realizada para que el oficial realice la corrección 
necesaria por error de índice si existiera. 
 
- Preparar una base de datos para controlar históricamente las incidencias 
de funcionamiento relevantes, los cambios de componentes, las 
sustituciones de válvulas, las comprobaciones de tarado realizados a 
92 
 
bordo en cada válvula después de cada verificación realizada por el 
Bureau Veritas. 
 
- Realizar un estudio de causa-efecto después de cada incidente 
relevante, para corregir errores y proponer mejoras. 
 
 
 
 
b) Sobre el manual del fabricante, certificado de pruebas del Bureau 
Veritas y el certificado de calibración del laboratorio IESA. 
 
- La documentación del fabricante, en inglés tanto las recomendaciones 
de mantenimiento y prueba como el plano, son de difícil comprensión 
por el personal de cubierta.   “Uno de los bomberos reconoce al 
preguntarle por los pares de apriete que no sabe interpretar el plano” 
- La documentación del fabricante es bastante deficiente, pues no indica 
los repuestos necesarios, ni los pares de apriete de la tortillería. 
Tampoco identifica dimensiones de las arandelas de ajuste de tarado ni 
concreta el procedimiento a seguir. 
- Entre el documento de mantenimiento y el plano hay incoherencias 
sobre las presiones de trabajo admisibles ya que en el manual se indica 
entre 800 y 2500 mm.c.a. y en el plano entre 900 y 2100 mm.c.a  
- El certificado de pruebas de las PV realizadas por Bureau Veritas es 
genérico, no identifica los nº de referencia de las válvulas ni aporta los 
certificados de prueba ni el procedimiento utilizado. Lo cual, hace 
imposible saber los valores de referencia para las comprobaciones del 
tarado realizadas a bordo. 
- El certificado de calibración del manovacuómetro aportado por el 
laboratorio IESA tiene diversas deficiencias, tal como hemos indicado en 
el apartado 7.   
 
c) Sobre la formación de la tripulación. 
 
- Aunque los oficiales de cubierta conocen debidamente los sistemas 
afectados y las válvulas y su funcionamiento, sería recomendable que la 
empresa, dada la importancia vital de estos equipos, programara dentro 
de la formación de los oficiales un curso específico incluyendo los 
aspectos documentales del manual de gestión, procedimiento de 
mantenimiento y tarado, así como conocimientos sobre las calibraciones 
realizadas por Bureau Veritas y el laboratorio IESA. 
- Los bomberos, aunque demuestran una buena práctica del oficio, 
evidencian una falta de criterios comunes y deberían disponer del 
procedimiento en castellano con todos los detalles del trabajo a realizar, 
con una metodología inequívoca y una lista de chequeo a cumplimentar, 
tanto para las tareas de mantenimiento como de comprobación de 
tarado.  
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d) Sobre las deficiencias encontradas. 
 
- La mayoría de las deficiencias encontradas se solventarían si se 
incorporasen en el manual de gestión los procedimientos mencionados 
más arriba. 
- Respecto a las deficiencias encontradas del laboratorio de calibración de 
instrumentos, bastaría con enviarles una no conformidad y solicitarles 
solución inmediata. 
- Sobre el certificado genérico de pruebas realizadas en las PV y 
expedido por el Bureau Veritas, bastaría con pedirles el procedimiento 
utilizado y los resultados obtenidos para tener estos valores como 
referencia para las comprobaciones realizadas a bordo. 
- Es muy recomendable tener a bordo más de un manovacuómetro 
calibrado así como una válvula de cada tipo de respeto. 
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12- Conclusiones 
 
Lo que motivó mi interés inicialmente para realizar este TFC queda 
expuesto por un lado en la introducción y por otra parte en el 
convencimiento de que si además de disponer a bordo de la información 
contenida en los manuales del fabricante (la mayoría en inglés) se 
dispusiera de unos procedimientos detallados para el mantenimiento, al 
menos de los equipos críticos para la seguridad, se evitarían la mayoría 
de las situaciones de riesgo identificadas. 
 
No podemos olvidar que la formación específica de los oficiales 
responsables, así como del personal de cubierta, el bombero y el 
contramaestre entre otros, para este tipo de tareas, favorecerían la 
eliminación o disminución de  las mencionadas situaciones de riesgo. 
 
Por identificar alguna de las situaciones de riesgo en equipos críticos 
para la seguridad como son las válvulas P.V., identificaremos las 
siguientes: 
 
- El personal de cubierta dependiente del primer oficial, no sabía 
interpretar correctamente los planos y la documentación del fabricante 
en inglés. Lo cual se evitaría con unos procedimientos detallados y en 
español. 
 
- El alumno, en este caso el redactor de este TFC, no supo identificar el 
elemento apagallamas montado en las válvulas P.V. y al consultarlo con 
el personal de cubierta y el plano del fabricante supuso que era un 
simple filtro anti-partículas metálico. 
 
- El Capitán y el oficial responsable conocían la situación de 
inoperabilidad de una de las válvulas P.V. y no podían sustituirla por otra 
por falta de repuestos a bordo. 
 
- El armador no completaba o mejoraba las exigencias de la OMI y las 
normas reguladoras aún a sabiendas de las limitaciones mencionadas. 
 
- Las auditorías internas, las auditorias e inspecciones de los fletadores y 
las autoridades marítimas se manifiestan en ocasiones insuficientes para 
subsanar estas situaciones. 
 
Por otra parte, a través del estudio de las distintos MSC publicados por 
la OMI, se desprende el interés por garantizar el buen funcionamiento de 
las PV para evitar los fallos debidos a errores humanos y de la propia 
instalación. 
 
Queda, en conclusión, meridianamente claro para el autor de este 
trabajo, que el espíritu de la normativa va más allá de la interpretación 
que hacen los armadores siempre dominada por la contención del gasto 
en beneficio de la mayor rentabilidad posible. 
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13- Anexos 
 
13.1- Presentación PowerPoint. 
 
 
TFC PRESENTACIÓN VÁLVULAS PV.ppt 
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13.2- Glosario. 
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13.3- Fundamentos Técnicos de Protego. 
 
 
Nota importante: PROTEGO autoriza por mail de fecha 30 de mayo 
2011 la utilización de la información técnica y del software, Venting 
calculation, al autor de este trabajo. (ver anexos)  
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13.4- Mail autorización Protego. 
 
Herwig Toedt para usuario mostrar detalles 30 may (hace 13 días) 
Estimado Sr. Varela: 
Abajo encuentra sus datos de acceso. Tiene que bajar el programa de la 
página inglesa de PROTEGO. 
Además adjunto información técnica. 
Saludos cordiales 
-------- Mensaje original -------- Asunto: AW: válvula PV 
Fecha: Fri, 27 May 2011 19:00:54 +0000 
De: Wolf, Joachim joachim.wolf@protego.de 
Para: Herwig Toedt -PROTEGO- 
<herwig.toedt@protego.com>Zugangsname 
anvage@gamil.com 
Passwort prot5513 
GrüßeJoachim Wolf 
CFO & Business Development 
phone:+49 (5307) 809 - 396mobile:+49 (172) 5491486 
fax:+49 (5307) 7824 
email:joachim.wolf@protego.de 
Braunschweiger Flammenfilter GmbH 
Industriestrasse 11 
D-38110 Braunschweig  
web:www.protego.de 
email:office@protego.de 
phone:+49(5307)809-0 fax:+49(5307)7824 
Geschaeftsfuehrer / Managing Directors:Dr.-Ing. Michael Davies 
 Dipl.-Ing. Christoph Leinemann 
Handelsregister / Trade Register:Braunschweig HRB 1983 
USt-IdNr. / VAT.No.:DE 811188775 
Von: Herwig Toedt -PROTEGO- [mailto:herwig.toedt@protego.com]  
Gesendet: Freitag, 27. Mai 2011 13:41 
An: Wolf, Joachim 
Betreff: Fwd: válvula PV 
 
Hallo Herr Wolf, 
ich bitte um die Zugangsdaten für den u.g. Kunden. 
Danke & Gruss 
 
-------- Mensaje original --------  
Asunto: válvula PV 
Fecha: Fri, 27 May 2011 12:53:25 +0200 
De: Irene Giménez irene.gimenez@protego.com 
Para: Herwig Toedt herwig.toedt@protego.com 
 
-------- Mensaje original --------  
Asunto: válvula PV 
Fecha: Fri, 27 May 2011 12:37:15 +0200 
De: Ángel Varela anvage@gmail.com 
Para: irene.gimenez@protego.com 
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Como continuación a nuestra conversación de esta mañana les adjunto 
mis datos a fin de que puedan remitirme la información de " 
Fundamentos técnicos" que continúan con el libro 1 que aparece en su 
WEB. y si es posible la contraseña necesaria para el software de cálculo 
de válvulas de presión/vacío. 
mail: anvage@gamil.com 
movil: 656355513 
 
Les agradezco de ante mano la atención prestada. 
 
Ángel Varela 
 
2 archivos adjuntos — Descargar todos los archivos adjuntos   
PRINCIPIOS FUNDAMENTALES I.pdf 
2030 K   Ver   Descargar    
PRINCIPIOS FUNDAMENTALES II.pdf 
952 K   Ver   Descargar    
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